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(54) Synchronring mit reibfldche aus sinterbronze 

(57) Die Erfindung betrifft ein Bauteil. insbesondere 
Synchronring, mit Reibfldchen zur Retbsynchronisatlon 
in Kfz-Schaltgetrieben. Die zunehmende Miniaturisle- 
rung bei waiter steigenden Anforderungen hinsichtlich 
Leistungsubertragung und Schalttomfort erfordem ver- 
besserte Werkstoffe fur die Reibf laclien entsprechender 
Synchronisations-Einrichtungen. Der erfindungsge- 
mdBe Reibfldchen-Werkstoff des Bauteils ist eine ober- 
fiachlich wertgehend porenfreie Sinterbronze mit das 
Reibverhalten, die VerschleiBfestigkeit und den Schalt- 
komfort steigemden metallischen und nichtmetallischen 
Zusdtzen. das sind, bezogen auf den Gesamtwerkstoff. 
bis zu 6 Gew.% ZinK bis zu 6 Gew.% Nickel, bis zu 3 
Gew.% Molybddn. 1 • 6 Gew.% Si02 und/oder AI2O3. 
wahlweise 0,2-6 Gew.% Graphit und/oder M0S2, Rest 
Bronze, bei definierter TeilchengrOBe im Ausgangspul- 
ver. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Bauteil fOr Synchronisier* 
einrichtungen mit Reibfldchen aus einer Bronzelegie- 
rung. beispielsweise einen Synchronring. wie er 
insbesondere unter hoher Reibbelastung in Schaltge- 
trieben fur Kraftfahrzeuge eingesetzt wird. 

Es sind Ausgestaftungen von Synchronringen aus 
einem einheitlichen Werkstoff bekannt. bei denen dieser 
sowohl die mechanischen Festigkeitseigenschaften als 
auch die beim ReibschluB zwischen den Oberfiachen 
von Synchronring und Gegenkonus geforderten Reibei- 
genschaften mitbringen muB. Es tst daneben bekannt 
Synchronringe in einer Art Sandwich-Bauweise zu ferti- 
gen, wobei diesen ein GrundkOrper aus dem Werkstoff 
A die mechanischen Festigkeitseigenschaften und ein 
auf diesen aufgebrachter Reibring aus dem Werkstoff B 
die vortalhaften Reibei genschaften verleiht. Fur beide 
AusfOhrungen von Synchronringen ist seit langem die 
Verwendung von Messing- und Bronzewerkstoffen 
bekannt. siehe dazu z.B. DE-AS 16 30 912. GB-PS 530 
904. 

Ot}iiche Bronzelegierungen sind deutlich weicher 
als Messinglegierung^. Weiche metallische Werkstoffe 
wie Bronze neigen im ReibschluB mit Reibfldchen aus 
Staht zu groBem VerschleiB. d.h. zu geringer Lebens- 
dauer. Es ist technisch erkiart>ar, daB schmelzmetallur- 
gisch gefertigte Synchronringe aus verschiedenen 
Messinglegierungen als preisgunstiges Standardbauteil 
getten und bis heute in PKW-Getrieben Dberwiegend 
Venwendung f inden. 

Der Begriff "Bronze-WerkstofT an sich IdBt bezugllch 
Materialzusammensetzung. Materialstruktur und -dtdite 
weite Ausgesta]tungsbereiche often. Die nachfblgenden 
AusfOhrungen am Beispiel Reibwerkstoffe auf Eisenba- 
sis zeigen. daB sich uber die Anderung jeder der obigen 
Werkstoff- KenngrOBen sehr unterschiedliche Klassen 
von Reibwerkstoffen mit sehr unterschiedlichen Eigen- 
schaften fertigen lessen und kommerziell verwertet wer- 
den. 

Die DE-OS 27 1 8 495 nennt in ihrem Hauptanspruch 
fur die im ReibschluB miteinander kuppelnden Teile einer 
Synchronisiereinrichtung die Verwendung von Werkstof- 
fen hoher Wdrmeleitfdhigkeit wie aush&lbare. niedrig 
legierte Kupferlegierung. ohne jedoch die Zusammen- 
setzung der brauchbaren Legierungen. z.B. Messingle- 
gierungen, naher zu beschreiben. 

Auch die DE-OS 29 28 853 beschreibt in ihrem eln- 
leitenden Teil zum Stand der Technikdie Herstellung von 
Synchronringen aus einem abriebbestandigen bzw. ver- 
schteiBfesten Metall. wie z.B. Messing oder Bronze als 
QuBteile. wodurch derartige Synchronringe "im allge- 
meinen sehr teuer sirKl". 

Als erf inderische Weiterentwicklung wird dort eine Sand- 
wich-Bauweise beschrieben. nach der der ringfOrmige 
Haupt- bzw. BasiskOrper aus einem Kunststoff besteht, 
auf den ein Ringkfirper aus verschleiBfestem Metall mit 
einer konischen Glertfldcheaufgebrachtist Der ReibkOr- 



per kann entsprechend der AusfOhrungen aus Messing 
Oder Bronze bestehen. 

Die Reibeigenschaften von Reibwerkstoffen fOr 
Synchronringe lessen sich, vor allem auch in Anpassung 

5 auf den Gegenkonus. z.B. aus Stahl. durch sehr unter- 
schiedliche metallische und nichtmetaltische Zugaben 
zu einer metallischen Grundmatrix wesentlich beeinflus- 
sen. In der DE-AS 1 2 07 708 ist beispielsweise ein gestn- 
terter Reibbelag auf Eisenfciasis beschrieben. der als 

10 Zusatz neben kJeinen Mengen an Graphit. Siliziumdi- 
Qxid. Blei und Zinn 12 - 25 % Kupfer entfiatten kann. 
Entsprechend der US-PS 22 14 104 ist der Reibbelag 
ein pordses, gesintertes Metallelement. das aus 78 Tei- 
len Eisen. 20 % Blei urxi 2 Anteilen an Graphit besteht. 

IS Be sintermetallischen Rebwerkstoffen mit nichtme- 
tallischen ZusStzen mangelt es bis heute regelmaBig an 
der ausreichenden Puh/erverdichtung, d.h. es treten 
Schwierigkeiten bei der Herstellung eines Reibn^erials 
solcher Festigkeit auf. die den beim Reibeingriff zwi- 

20 schen Synchronring und Gegenkonus auftretenden 
hohen Pressdrucken und Tenperaturbelastungen aus- 
reicherxj standhail 

Die Uteratur bietet zwar die Auwahl aus einer Viel- 
zahl von speziellen Herstellungsverfahren zur Verarbei- 

25 tung sehr unterschiedlicher metallischer und nicht 
metallischer Werkstoffe an. Doch aufwendige pulverme- 
tallurgische Herstellverfahren verteuern einen derart 
get ertigten Synchronring in einem fur derartige Massen- 
teile untragbaren AusmaB und eriauben zudem nur 

30 einen unbefriedigenden KbmpromiB von sich in der 
Regel ausschlie Bender hoher mechanischer Festigkeit 
und guten Reibeigenschaften. FQr erstere muB absolute 
Porertfreiheit. fur letztere muB nach Ansicht des Fach- 
mannes eine grobkOrnig porOse Werkstoffstruktur ange- 

35 strebt werden. 

Einen Qualitatssprung bedeutete bei Bauteilen fOr 
Synchronisiereinrichtungen in hochbetasteten Kraftfahr- 
zeuggetrieben die Einfuhrung von Streusint6rreit)bela- 
gen. Bei Streusinterreibbeldgen werden die 

40 Reibwerkstoffe auf ein Tragert)lech aufgebracht. Die 
Herstellungskosten for derartige Synchroneinrichtungen 
mit Reibbelag sind jedoch so hoch. daB sie bis heute 
Oberwiegend im Segment hOchster Belastungsanforde- 
rungen eingesetzt werden. Bei Standardgetrieben im 

45 PKW werden nach wie vor schmelzmetallurgisch gefer- 
tigte Vollmessingringe als Synchronringe verwendet. 

Es ist daher die Aufgabe voriiegender Erfindung. ein 
im Vergleich zu bekannten AusfOhrungen besonders 
preisgOnstiges Sinterbauteil fOr Synchroneinrichtungen 

so bereitzustellen. das zumindest im Bereich seiner Reit>- 
f Idchen aus einem Werkstoff besteht. weicher in seinen 
Festigkeits-. Reil>- und VerschleiBeigenschaften den 
diesbezOglich bisher im Spitzenfeld liegenden. bekann- 
ten. aber vergleichweise teuren, oder nach aufwendigen 

55 Verfahren herstellbaren Weri<stoffen qualitativ nicht 
nachsteht Die Aufgabe unrrfaBt weiterhin die Bereitstel- 
lung von zu dessen Herstellung geeigneter Verfahren 
sowie Angaben zu dessen vorteilhafter Verwendung. Die 
Aufgabe wird fOr Olgeschmierte Bauteile fOr Einric^n- 
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genzur Reibsynchronisation in Kfz-Schaltgetrieben, ins- 
besondere fur Synchronringe, erftndungsgemdB gelOst 
mit der Bereitsteltung eines geeigneten. zumindest im 
Bereich seiner Retboberfldche wertgehend porenfreien 
Sinter-Verbundwerkstoffes folgender Zusammenset- 
zung: 

1 - 6 Gew.% Silizium- und/od r Aluminiumoxid. wahl- 
weise 0,2 - 6 Gew.% Graphit und/oder Molybddndisuff Id, 
bis zu 6 Gew.% Zink. 
bis zu 6 Gew.% Nickel, 
bis zu 3 Gew.% Molybdan. 

Rest Bronze von 70 - 98 Gew.-Anteil Kupfer und 2-30 
Gew.-Anteil 2inn, 

wobei die TeilchengrdB&i der zur Fertigung der Bronze- 
legierung verwendeten Ausgangspulver fur die Metall- 
konponenten zwischen 5 und 60 \im, fur Siliziunv 
und/oder Alunrtiniumoxid zumindest mehrheitlich bei <40 
^m, und for Graphit und/oder Molytxldndisutfid zumin- 
dest mehrhertlich bei < 5 fxm liegen. 

Die PatentunteransprOche beschreiben bevorzugte 
Ausfuhrungen der Erfindung. 

Der erf indungsgemaBe Sinterbronze-Veibundwerk- 
stoff enthatt neben den fOr das Retb- und VerschleiBver- 
halten unverzichtbaren Komponenten eine Reihe von 
weiteren alternativen Zusatzwerkstoffen. Diese beein- 
flussen zum einen vornehmlich die mechanischen 
Festigkeitseigenschaften und zum anderen die Gleitei- 
genschaften des Reibwerkstoffes. Die Zusatzwerkstoffe 
sind in ihrer Wirksamkeit als Werkstoffgruppe zu sehen, 
die in Summe in ihren Gewichts-Anteilen ubiicherweise 
wert urtterden Grenzanteilen des einzelnen Zusatzwerk- 
stoffes bleiben. 

Der erfindungsgemSBe Bronze-Sinter-Vertound- 
werkstoff wird nach bekannten sintermetallurgischen 
Verfahren hergeslellt. Im Unterschied zu bekannten Ver- 
bundwerkstoffen mit guter Reibcharakteristik IdBt er sich 
mittels preiswerter Starviardverfahren Qber das Pufver- 
pressen zu Bautetlen. insbesondere auch zu konrpletten 
mehrmaterialigen VertxirxJ-Bauteilen hoher mechani- 
scher Festigkeit versintern. Soweit Verfahrensoptimie- 
rungen erfonderlich sind. liegen diese im Bereich des 
KOnnens eines Durchschnitlsfachmannes. Vermehrte 
Aufmerksamkeit verlangt die honnogene Einbringung 
einzelner Material komponenten in die Pulvermischung. 
So IdBt sich beispielsweise der wahlweise verwendete 
Zinkanteil in der wOnschenswerten Honx>genitat und 
Menge nur Ober eine pulverfOrmige Messing-Vorlegie- 
rung einbringen. 

Die erfindungswesentliche, wertgehend porenfreie 
Oberfldchenzone des Qbliche Sinterporositat aufweisen- 
den Bronzereibwerkstoffs wird amfertig gesinterten und 
ggf. fertig gefOgten Sintert>auteil mittels Oberdrehen 
Oder Oberschleifen der Reibfldche erzeugt. Dabei wer- 
den mit der Materialabtragung zugleich die nach dem 
Sintern verisliebenen Poren zugeschmiert 

Nach einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung 
wind die so geschaffene Reibot>erfldche anschlieBend 
mittels Hochdruck-Partikelstrahlens innerfialb einer 
Oberfldchenzone geringer Tiefe nachverdichtet und 



nachverfestigt, sowie oberfldchltch gleichmdBig aufge* 
rauht. 

Bezogen auf seine bestimmungsgemaBe Venven- 
dung liegt der Vorteil des erfindungsgemdBen Vertiund- 
5 Reibwerkstoffes urrd das aus ihm gefertigte Bautetl in 
einer fur den Fachmann nicht vorfier5eht>aren Vielzahl 
nebeneinander vorliegender. gunstiger Kenndaten und 
Eigenschaften; das sin6 

10 - dasvergleichsweiseproblemloseunddaher kosten- 
gunstige Versintern metallischer und nicht metalli- 
scher Materialkomponenten zu vergleichsweise 
dichten Bauteilen 

die wegen vergleichsweise hoher spezifischer Sin- 
15 terdichte hohe mechanische Festigkeit und 

dietrotz hoher Sinterdichte hervorragende Reibcha- 
rakteristik. 

Neben den guten VerschleiBetgenschaften auch bei 

20 fur derartige Bauteile hohen Belastungen und hohen 
FIdchenpressungen auf die Reibfiache, ist es vor allem 
die gOnstige Reibungszahl des erf indungsgemaBen Ver- 
bundwerkstoffes, von der der Fachrr^n bish^ glaubte. 
diese nur mittels hochporOser Sinterrreibwerkstoffe 

25 erzielen zu kOnnen und die bisher tatsachlich auch nur 
mittels porOser Werkstoffe erreicht wurden. 
Dieser Vortetl ist besonders k>edeutsam. weil er in der 
Reibpaarung mit bewahrten. Qbltcherweise in Synchro- 
nisationseinrichtungen fur Getriebe venwendeten glatten 

30 und porenfreien Gegenkoni aus Stahl erzielt wird. 
Besonders gOnstige Werte bezQglich Reibcharakteristik 
lessen sich im Vergleich zu AusfOhrungen r^ch dem 
bekannten Stand der Technik erzielen, wenn der erfin- 
dungsgemaBe Reibvertxindwerkstoff in einer Reibpaa- 

35 rung mit Stahl hoher Oberfiachenporositat verwendet 
wird. 

Die nachfolgenden Beispiele beschreiben bevor- 
zugte Ausgestaltungen des erf indungsgemaBen Bau- 
teils. 

40 Dort werden anhand der Figuren 1 und 2 weiterhin die 
Reib- und VerschleiBeigenschaften der Verbundwerk- 
stoffe gemaB Beispiel mit Werkstoff-Glertpaarungen 
bekannter Synchronisationseinrichtungen verglichen. 



In einer bevorzugten Ausgestaltung des Erf indungs- 
gegenstandes wird in den Grundkfirper eines mit Reik^ 
f lachen versehenen Synchronringes aus Sinterstahl ein 
ringfOrmiges Reibelement gemaB Erfindung eingepreBt 
Oder altemativ direkt eingesintert. 
Dazu werden 96 Gew.% voriegiertes Bronzepulver (90 
Telle Kupfer - 10 Telle Zinn) mit 3 Gew.% Quarzm^l und 
1 Gew.% Graphit zu einer homogenen Pulvermischung 
verarbeitet. Das Bronzepulver hat eine KorngrOBe < 53 
^m, wobei die Kbmfbrm unregelmaBig ist. Das Quarz- 
mehl, Si02. weist eine KbrngrOBe von im weserttiichen 
< 40 pjn auf, d.h. 95 % des Quarzmehles besitzen eine 
KbrrrgrOBe < 40 [im. 



45 BeisDiel 1 
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Das Graphrtpulver (Lieferant Fa. Kropfmuhle. VF 2) hat 
eine mittlere KbrngrOBe von 2 ^m. 

Die so erhattene Putvermischung wird anschlieBend 
wahiweise in einer eigenen Vorform zu einem ringfOrmi- 
gen Grunling verpreOt. gesintert und der Sinterring in 
den GrundkOrp©- eingepreBt oder das Puh/er wird arter- 
nativ In Anwendung einer entsprechenden Adapterform 
direkt zwischen die Reiboberfiache des Synchrongrund- 
ringes und die Adapterform eingebracht durch Ein- 
stampfen auf eine Klopfdichte von p = 4,0 g/cm3 
verdiditet und schlieBHch bei 760*' bis 850**C wdhrend 
^/2 SturxJe Sinterzeit direkt auf den Synchronring- 
GrundkOrper aufgesintert Nach dem Sintem hat der 
Reibwerkstoff eine Dichte von ca. 6 g/cnrP. 
Das gesinterte Vertxind-Bauteil wird nachfotgend plas- 
manrtriert und im Bereich der aktiven Reibfldche uber- 
dreht. d.h. mechanisch bearbeitet und innerhalb ublicher 
Toleranzen vom Sinter-AufmaB auf Sollabmessung 
gebracht. Bei dieser Beartseitung wird durch eine Art 
Werkstoff-Verschmieren eine, soweit Ober diesen Pro- 
zeB mac^^ar, weitgehend porenfreie Oberfldchenzone 
geschaffen. 

Der Synchronring in Verbund-Bauweise weist eine 
die Reibfldche bilderxie ringfOrmtge Zone hoher mecha- 
nischer Festigkeit und Dichte auf. 

Das so gefertigte Bauteil wird in einem PrOfstand 
unter praxisnahen Bedingungen hinsichtlich seiner 
Reibeigenschaften untersucht und nrtit bekannten. im 
Kfz-Getriebebau regelmdBig verwendeten Bauteilen 
aus Werkstoffen bekannter Reibpaarungen verglichen. 

HOchstbeanspruchte Synchroneirtrichtungen in 
Getrieben laufen digeschmiert. Entsprechend wurden 
die Reibtests am digeschmierten Bauteil in Verwendung 
handelsublicher EP- und ATF-GetriebeO!e durchgefOhrt 
Das Reibverhatten eines Werkstoffes, bzw. einer daraus 
gefertigten Reibftdche in einer Reibpaarung wird vom 
Werkstoff der Gegenreibfldche entscheiderKi mrtbe- 
stimmt. Ubiicherweise besteht im Kfz-Getriebe eine 
Reibfiache eines Reibpaares aus porenfreiem Stehl, 
z.B. 16 Mn Cr 5. Atternativ werden heute fur die Gegen- 
reibfldche Stahlsorten mit porOser Oberfldchenstruktur 
vorgeschlagen. 

In den nachfblgend beschriebenen Tests kommen beide 
Werkstoff-Gruppen zum Einsatz. 

Zwei wesentliche KenngrOBen zur Qualrfizierung 
eines Reibwerkstoffes in einer bestimmten Reibpaarung 
sind seine VerschteiBrate und sein durch die Reibungs- 
zahl \L als Funktion der Reib- bzw. Glertgeschwindigkeit 
gekennzeichnetes Reibverhalten. 
Diese KenngrOBen hdngen wiederum maBgebend von 
der Belastung deir jeweiligen Reibf lachen ab, wobei cfie 
Belastung von Reibf lachen ut)licherweise durch die Fia- 
chenpressung p (N/rruniZ) der Reibfiache und durch die 
spezifische Reibarbeit q (J/mm^) gekennzeichnet sind. 
Typlsche bis hohe Belastungswerte fur Synchronisier- 
einrichtiingen in Kfz-Getriek>en sind 
p = 3 - 4,5 N/mm2, 
q = 0,3 - 0.45 J/mm2. 



Die Testergebntsse fur das Bauteil gemaB vortie- 
gender Erf indur^ werden in Rguren 1 und 2 zusammen- 
gefaBt und mit Ausfuhrungen gemaB dem bekannten 
Stand der Technik verglichen. Das sind zum einen in der 

5 Praxis verwerxiete Synchronringe aus Messing in der 
Reibpaarung sowohl mit einem porOsen, als auch mit 
einem nicht porOsen Stahlgegenkonus, und zum ande- 
ren Synchronringe mit einer Streusinterre^elagauf lage 
im Bereich der Reibfiachen in der Reibpaarung mit nicht 

10 porOsen Rachen eines Stahlkonus. 

Rgur 1 zeigt den Vertauf der Reibungszahl fOr die 
genannten Reibwerkstoff-Paarungen in Abhangigkeit 
von der Gleitgeschwindigkeit 

Die Kurve 4 dieser Figur gibtdas Reibungsverhatten 

15 des Reibwerkstoffes nach diesem Beisplel in einer Reib- 
paarung mit einem porOsen Stahlkegel wieder. 

Die Reibcharakteristik (Probe 4), die dem Fach- 
mann zum "Schatttomfort" Auskunft giljt, Qbertrifft die 
der Vergleichspaarungen nach dem Stand der Technik 

20 wesentfich. Im Gegensatz zum StarKi der Technik (Pro- 
ben 1 und 2) ist bei Probe 1 die HaftreOxjng (Vg = 0) nur 
geringfOgig hOher als die Gleitreitxjng (Vg = 3 m/s). 
GegenQber Streusinterrdbbeiagen (Probe 3) ist das bei 
entsprechender Reibcharakteristik konstant hShere Rei- 

25 t)ungszahtniveau der Reibpaarung gemaB Probe 4 von 
Vorteil, da es kOrzere Schattzeiten im Fahrzeug eriautrt. 

Rgur 2 zeigt Verschlei Braten (Probe 4), im Vergleich 
mit Reitjpaarungen nach dem Stand der Technik (Pro- 
ben 1 bis 3), dargestellt als Ot>erf lachen-Schichtdicken- 

30 abtragung in Mikrometer VerschleiB pro 1.000 
Schahungen. Die Lebensdauer von Bauteilen gemdB 
Erfindung ubertrifft urrter praxisnahen, anspruchsvollen 
Versuchsbedingungen demzufotge Reibpaarungen 
nach dem Stand der Technik um ein Mehrfaches. 

35 

Beispiel 2 

Beispiel 2 unterscheidet sich von Beispiel 1 in der 
Materialzusammensetzung des Reibwerkstoffes. 
40 Es werden die folgenden Pulverkomponenten ver- 
mischt 

67 G6w.% vorlegi ertes Bronzepulver (90 Kupfer - 1 0 
Zinn) der QualHdt von Beispiel 1 
45 - 30 Gew.% voriegiertes Messingpulver (80 % Kupfer 
- 20 % Zin)^ einer KomgrOBe (26 % > 40 (im. Rest 
<40\xm) 

3 Gew.% Quarzmehl der Qualitat gemaB Beispiel 1 . 

so Der cbengenannte Messinganteil in der Pulvermi- 
schung entspricht einem Zinkanteil von ca. 6 Gew.%. 
Der Zinkzusatz wird dem Bronzepulver jedoch nicht in 
metaltischer Form zugegeben, da andemfalts das Zink 
in der fertigen Legierung nicht tn der gewQnschten 

55 Honrx>g©iitat voriiegt. 

Wie in Beispiel 1 wird das verrrdschte Pulver nach 
Aniegen einer entsprechenden PreBfbrm an deri Syn- 
chronring-GrundkOrper in einen Ringbereich einge- 
schOttet und mittels HeiBpressen bei zu denen des 
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Beispiels 1 vergleichbaren Sinterzerten und Sintertem- 
peraturen auf dem GrundkOrper aufgesintert. 

Der Ringwerkstoff nach diesem Beisptel zeigt eben- 
falls hohe Festigkeit und Dichte. 

Die ReOxharakteristik ist als Kurve 5 in Figur 1 darge- s 
steltt. Das gegenuber Beispiel 1 nochmals verbesserte 
Verschlei6verh^lten ein^ Bauteiles in dieser bevorzug- 
ten WerkstoffausfQhrung ist unter der Kennzahl 5 in Rgur 
2 dargesteltt. 

PatentansprOche 

1. Bauteil for Olgeschmierte Einrichtungen zur Reib- 
synchronisation in SchaKgetrieben von Kraftfahr- 
zeugen, wie Synchronring. nDit Reibfldchen aus 
einer Bronzelegieoing, 
dadurch gekennzeichnet. 
da8 die Bronzelegierung ein, Qbliche Sinterporosrtdt 
aufweisender, jedoch im Bereich seiner Reibober- 
fiache weitgehaxi porenfreier Sinter- Verbundwerk- 
stoff folgender Zusammensetzung ist: 
1 - 6 Gew.% Silizium- und/oder Aluminiumoxkj. 
wahlweise 0.2 - 6 Gew.% Graphit und/oder Molyb- 
dandisutfid, 
bis zu 6 Gew.% ZinK 
bis zu 6 Gew.% Nickel, 
bis zu 3 Gew.% Moiybddn. 

Rest Bronze von 70 - 98 Gew. -Ante!! Kupfer und 2 
- 30 Gew.-Arrteil Zinn, 

und wobet die Teitchengr63en der zur Fertigung der 
Bronzelegierung venwendeten Ausgangspulver fOr 
die Metalikomponenten zwischen 5 und 60 \im, 
fOr Silizium- und/oder Aluminiumoxid zumindest 
mehrheitlich bei < 40 ^m. 

und for Graphit und/oder Molytxiandtsutfid zumin- 
dest mehrheitliGh bei < 5 liegen. 

2. Bauteil nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet 
daB der Verbundwerkstoff Si02, bzw. Quarz in 
einem Anteil von 2,0 - 4,0 Gew.% enthait. 



7. Bauteil nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dieses ein selbsttragender Synchron- 
ring mit Sperrverzahnung und Anschldgen ist 

8. Bauteil nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dieses einen ReibkOrper aufweist der 
auf einen GrundkOrper aufgepreBt aufgeschweBt 
Oder aufgesintert ist. 

9. Verfahren zur Hersteltung etnes Bauteiles fur Syn- 
chronisiereinrichtungen nach Anspruch 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet. daB Ausgangspulver fol- 
gender TeilchengrdSen verwendet werden. 
Silizium- und/oder Aluminiumoxid-Putver: 

65 - 1 00 Gew.-Anteil der TeilchengrdBe < 40 urKi 
0 - 35 Gew.-Anteil 40 - 1 00 urn, 
Graphit und/oder Molylxiandisutfid-Pulver: 
50-100 Gew.-Anteil < 5 jim und 0 - 50 Gew.-Anteil 
5 - 160 Jim. 

10. Verfahren zur Herstellung ^nes Bauteiles fOr Syn- 
chronisiereinrichtungen nach Anspruch 1 bis 9. 
dadurch gekennzeichnet, daB das fertig geanterte 
Bauteil anschlieBend Im Bereich der ReObifldche mit- 
tels Hochdruck-Partikelstrahlens mit Partikein von 
400 • 500 fim TeilchengrdBe bei einem Stahkiruck > 
5 bar oberf lachlich nachverdichtet und kaltverfestigt 
wird. 

11. Verfahren zur Herstellung eines Bauteiles fOr Syn- 
chronisiereinrichtungen nach Anspruch 1 bis 10. 
dadurch gekennzeichnet, daBder metallische Werk- 
stoffanteil Zink in Form von Messingpulver < 1 50 M-m 
TeilchengrdBe in die Werkstoff-Ausgangsmischung 
eingebracht wird. 

12. Verwerxlung eines Bauteils fur Synchronisierein- 
richtungen nach Artspruch 1 bis 1 1 in der Reitspaa- 
rung mit einem Bauteil hoher Oberfldchenporositat 
aus Stahl. 
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3. Bauteil nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet. 
daB der VertxjrKtwerkstoff AI2P3 in einem Anteil von 
0,4 - 1 Gew.% enthait. 

45 

4. Bauteil nach Anspruch 1 bis 3. dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Anteil an Graphit im Verbundwerk- 
stoff 0.5 - 1 .5 Gew.% betragt 



5. Bauteil nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- so 
zeichnet daB der Vertxindwerkstoff aus 84 Gew.% 
Cu, 1 3 Gew.% Sn, 2 Gew.% Si02 und 1 Gew.% Gra- 
phit besteht 

6. Bauteil nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 5S 
zeichnet daB der Vertujndwerkstoff aus 84 Gew.% 
Cu, 5 Gew.% Sn, 6 Gew.% Zn, 4 Gew.% Si02 und 

1 Gew.% Si02 besteht 
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